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σmin ([A－zI B]) (σmin (・) は最小特異値）で定義されるε★を求める問題です。ε★は対（A, B）
の“可制御性の強さ”と関連しており、大雑把にいってε★の値が大きいほど可制御性が強いというこ
とになります。この問題は、一般に局所最適解を複数有する非凸最適化問題となっており、その取り扱
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（Application specific integrated circuit）内部にワンチップとして実現させる研究に取り組んでいます。
アナログASICの開発については、まったくゼロからスタートでした。アナログASIC研究を専門で行っ
ている専門家の先生方に助言をいただきながら学生さん達とともに立ち上げてきました。アナログ
ASIC内部には、差動アンプ、オペアンプ、Low pass filter、 Band Pass filter、A/Dコンバーターなど
合計数10チャンネルを組み込む予定です。現在は、コンポーネント毎の試作と特性を確認しつつ、その
設計の難しさを痛感しながら最終的なデザインを視野に開発を行っているところです（図２）。第一回
目の試作は、まったく動作しなかったのですが、今年度までに４回の試作を行い今年度は多チャンネル
BPFとそのスイッチングによる多チャンネルスペクトル計測器の基礎開発にも成功しました。更に、今
年度は、宇宙での利用を想定して、温度による特性変化を調べる実験も開始しており、今後、更に、宇
宙圏電磁環境モニターシステム実現にむけて開発を展開していく予定です。
図１．小型センサーノード（想像図） 図２．試作したアナログASIC. ７チャンネルの
差動アンプ、LPFなどを実現させている．
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生存圏研究所　生存圏開発創成研究系　生存圏電波応用分野（橋本研究室）
http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/labs/hashimoto.html
「民生用マグネトロンの低雑音化の取り組み」
当研究室では、電気工学専攻の協力講座である研究所内の山川研究室、大村研究室と協力し、マイク
ロ波を用いた無線電力伝送の研究を行っている。本稿では、無線電力伝送システムの送電システムへの
応用が期待されるマグネトロンに関するこれまでの取り組みについて述べる。
マグネトロンはマイクロ波電子管の一種であり、70%以上の高い直流－マイクロ波変換効率で発振す
るマイクロ波発振器である。また、マグネトロンは民生用のマイクロ波加熱源として世界中に広く普及
しており、数百Wのマイクロ波を安価で入手することができる。一方で、マグネトロンは発振時の周波
数帯域幅が広く、また様々な周波数帯でスプリアスが発生することが知られている。これらの背景から、
当研究室では民生用マグネトロンの長所を生かし短所を克服すべく、民生用マグネトロンの低雑音化の
研究に取り組んでいる。本研究成果は、従来の民生用途にそのままフィードバックされるだけでなく、
無線電力伝送システムあるいは既存のマグネトロンレーダ装置への貢献が期待される。
マグネトロンの低雑音化の一手段として、陰極シールド型マグネトロンを民間との共同研究により開
発した。図１にマグネトロン管内の垂直方向断面図を示
す。図1（a）は従来のマグネトロン陰極構造であり、図1
（b）は開発した陰極シールド型マグネトロンである。マ
グネトロン管内の陰極両端部は周辺形状の影響により静
電界と静磁界が必ずしも直交しない。従って陰極両端部
での電子運動は所望通りとはならず、この陰極両端部で
の不要な熱電子放出・電子運動はマグネトロンから発生
する雑音源の一つと考えられる。陰極シールド型マグネ
トロンは陰極端部の一方を金属筒でシールドすることに
より、不要な熱電子放出・電子運動の抑制を狙ったもの
である。なお、他方の陰極端部は元々の陰極温度が低く
熱電子放出量は少ないと考えられたため金属シールドを
施していない。
図２に民生用マイクロ波加熱装置に使われる半波倍電圧電源を駆動電源としたときのマグネトロンの
発振スペクトルの測定結果を示す。従来の発振周波数スペクトルで観測される周波数2.45GHz以下のス
プリアスが陰極シールドを施すことにより低減されたことが分かる。
現在は、マグネト
ロンの低雑音化に加
えて、更なる高効率
化の研究を実測実験
および計算機による
３次元粒子シミュレ
ーションの両面から
行っている。
陰
極
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
 
陰
極
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
 
陰
極
シ
ー
ル
ド
 
陽
極
片
 
陽
極
片
 
（a） 従来型 （b）陰極シールド型
図１．マグネトロンの垂直方向断面図
（a）従来型 （b）陰極シールド型
図２．マグネトロンの発振スペクトルの測定結果
